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Układ sumowania mocy szerokowstęgowych wzmacniaczy
wielkiej częstotliwości klasy D z komutacją napięcia

oraz transformacją wartości obciążenia

Przedmiotem wynalazku jest układ sumowania
mocy szerokowstęgowych wzmacniaczy wielkiej
częstotliwości klasy D z komutacją napięcia oraz
transformacją wartości obciążenia, który tworzy
zespół źródeł o prostokątnych przebiegach napię¬
ciowych obciążony wspólnym, szeregowym obwo¬
dem rezonansowym.

Znane dotychczas układy nadajników, wyko¬
nywane z zastosowaniem tranzystorowych wzmac¬
niaczy rezonansowych, są zakończone indywidual¬
nymi obwodami rezonansowymi, przy czyim do su¬
mowania ich mocy wyjściowej są stosowane tran¬
sformatorowe sprzężenia indukcyjne, lub specjal¬
ne 'układy mostkowe tworzące wspólne wyjściowe
obciążenie nadajnika. Podstawową wadą tych ukła¬
dów, występującą zwłaszcza przy zastosowaniu
tranzystorów, jest ograniczona wielkość mocy wyj¬
ściowej oraz ich skomplikowana budowa i duża
liczba elementów strojonych co, zwłaszcza przy
pracy nadajnika z przystrajaniem na różne często¬
tliwości robocze, stwarza poważne trudności eks¬
ploatacyjne.

I tak znany jest z publikacji M. L. Stephensa
i J. P. Wittimana zamieszczonej w JEEE Trans-
actions on Communicafion and Electronics nr 9 z
1963 r., transformatorowy wzmacniacz klasy D
pracujący w układzie przeciwsobnym. Zastosowanie
w tym układzie na wyjściu elementów kluczują¬
cych symetrycznego transformatora prowadzi jed¬
nak do wystąpienia na zaciskach elementów komu-
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tujących napięcie o wartości dwukrotnie większej
rftż napięcie zasilania co, zwłaszcza przy stosowa¬
niu tranzystorów, w sposób istotny ogranicza móc
oddawaną przez wzmacniacz.

Znany jest również z polskiego o£isu patento¬
wego nr 85 121 układ sumowania mocy wyjściowej
rezonansowych wzmacniaczy klasy U o komuto¬
wanym napięciu, którego istota polega na połącze¬
niu w gwiazdę poszczególnych wzmacniaczy klasy
D poprzez indywidualne strojone cewki rezonanso¬
we. Do punktu wspólnego gwiazdy jest przyłączona
jednym końcem gałąź rezystancyjno-pojemnośćiowa
wspólnego obwodu rezonansowego układu, której
drugi koniec jest uziemiony, przy czyni gałąź ta
jest utworzona z równolegle, względnie (szerego¬
wo, połączonych strojonego kondensatora i re¬
zystora stanowiącego obciążenie, w którym jest
uzyskiwana sumaryczna moc wyjściowa układu.
W ten sposób szeregowy obwód rezonansowy ukła¬
du jest utworzony z indywidualnych, dla każdego
ze wzmacniaczy jednostkowych, indukcyjności i
wspólnej pojemności oraz rezystancji obciążenia.
Z uwagi na konieczność dopasowania impedancji
obwodów rezonansowych do wspólnej impedancji
obciążenia układ według patentu nr 8512.1 znaj¬
duje zastosowania do sumowania mocy co najwy¬
żej kilku wzmacniaczy jednostkowych, co ograni¬
cza uzyskiwaną moc wyjściową.

Istota wynalazku polega na połączeniu zespołu
źródeł prostokątnych przebiegów napięciowych z
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wejściem wspólnego szeregowego obwodu rezonan¬
sowego poprzez układ szerokowstęgowych trans-

^foroiiatorów^ dopasowujących oraz sumujących. Ze-
Ispół tych źródeł j£s't utworzony przez szereg par
jf tranzystorowych, symetrycznych wzmacniaczy kla-
jsy D pracujących w czterokluczowych, przeciwsob-
jnyfch-okładach mostkowych, względnie przez tran-
l^storowe^ ^nięsyrrjetryczne dwukluczowe układy

przeciwlsobne.
W mostkowych układach kluczujących pary bie¬

gunów wyjściowych stanowią punkty łączące emi¬
tery z kolektorami sąsiednich tranzystorów, a każ¬
de wyjście układu jest połączone z wejściem sze-
rokowstęgowego, symetrycznego transformatora
dopasowującego, którego - wyjście jest połączone
z wejściem asymetrycznego transformatora. Trans¬
formatory te są wykonane z magnetowodów o du¬
żej przenikamości magnetycznej i mają uzwojenia
utworzone z linii transmisyjnych o dobranej impe-
daneji charakterystycznej. Jeden z (każdej pary
biegunów wyjściowych transformatorów asymetry¬
cznych jest uziemiony, a pozostałe są połączone
parami z wejściami hybrydowych transformatorów
sumujących, których wyjścia są łączone w ukła¬
dzie kaskadowym z wejściami kolejnych trans¬
formatorów sumujących. Wyjście ostatniego w
kaskadzie transformatora sumującego jest połą¬
czone z wejściem wspólnego szeregowego obwodu
rezonansowego.

Do biegunów wejściowych każdego hybrydowe¬
go transformatora sumującego jest przyłączona
równolegle rezystancja kompensująca niezrówno-
ważenie, dzięki czemu uzyskuje się pełną symetrię
Układu i brak wzajemnego oddziaływania poszcze¬
gólnych wzmacniaczy na siebie.

W niesymetrycznych, dwukluczowych, tranzysto¬
rowych przeciwsobnych układach kluczujących nie-
uziemiony biegun wyjściowy każdego układu jest
połączony z wejściem asymetrycznego szerokowstę-
gowego transformatora. Jeden z każdej pary
biegunów wyjściowych tych transformatorów jest
uziemiony, podczas gdy drugie bieguny są po¬
łączone parami z wejściami hybrydowych trans¬
formatorów sumujących, których wyjścia są połą¬
czone w układzie kaskadowym z wejściami kolej¬
nych transformatorów sumujących. Wyjście ostat¬
niego w kaskadzie transformatora sumującego jest
połączone z wejścieim wspólnego szeregowego ob¬
wodu rezonansowego.

Układ według wynalazku uwidoczniono w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat (blokowy układu sumowania
mocy wyjściowej n-wzmacniaczy mostkowych,
fig. 2 — schemat ideowy, w którym zespół kluczują¬
cy zawiera dwa cżterokluczowe, symetryczne ukła¬
dy mostkowe wzmacniaczy obciążone wspólnym
szeregowym obwodem rezonansowym typu gamma,
a fig. 3 —układ sumowania mocy z zastosowanem
dwu dwukluczowych, niesymetrycznych układów
przeciwsobnych obciążonych wspólnym, prostym
szeregowym obwodem rezonansowym.

W układzie przedstawionym na fig. 2 tranzy¬
story tworzą dwa mostkowe układy kluczujące
K± i K2 sterowane przeciwsobnie z zewnątrz. Do
punktów a i b przekątnej mostka jest dołączone
symetryczne źródło zasilania, którego biegun środ-

4

kowy jest uziemiony, podczas gdy punkty x i y
drugiej przekątnej mostka stanowią wyjście ukła¬
du kluczującego Kx połączone z wejściem szeroko-
wstęgowego, symetrycznego transformatora dopa-

5 sowującego Di. W praktycznych rozwiązaniach,przy
typowych kablach współosiowych i tranzystorach
dużej mocy, stosuje się przekładnię 1:9.

Przejście z układu symetrycznego w niesyme¬
tryczny uzyskano przez włączenie na wyjściu sze-

10 rokowstęgowego, asymetrycznego tranzystorta Tt
o przedkładni 1:1, którego jeden biegun wyjść'owy
jest uziemiony, a drugi jest połączony z biegu¬
nem wejściowym szerokowstęgowego, hybrydowe¬
go transformatora sumującego Si.

15 W taki sam sposób, poprzez transformatory D2
oraz T2, jest połączone wyjście układu kluczują¬
cego K2 z drugim biegunem wejściowym hybry¬
dowego transformatora sumującego S2, którego
wyjście pobudza wspólny, szeregowy obwód rezo-

20 nansowy L, C z Obciążeniem użytecznym R.
W układizie przedstawionym na fig. 3 zespół klu¬

czujący jest utworzony przez dwa niesymetryczne,
dwukluczowe układy przeciwsobne Kt i K2. Wyjś¬
cia x tych układów są połączone odpowiednio po¬
przez asymetryczne transformatory dopasowujące
Ti i T2, o przekładni 1:4, z wejściem hybrydowego
transformatora sumującego Si, którego uzwojenie
wtórne pobudza do drgań szeregowy obwód rezo¬
nansowy.

Przykłady wykonania wynalazku, przedstawione
30

na fig. 2 i 3 zawierają dwa układy kluczujące Kt
i K2. W rozwiązaniach konstrukcyjnych liczba
układów kluczujących jest określona mocą wyj¬
ściową wzmacniacza oraz mocą zastosowanych
tranzystorów kluczujących w poszczególnych

35 wzmacniaczach. W przykładzie wykonania przed¬
stawionym na fig. 1 n-układów kluczujących jest
połączone z obwodem 'rezonansowym poprzez
układ kaskadowy transformatorów sumujących je
parami S^-Sk, w którym każdy następny stopień

40 kaskady zmniejsza dwukrotnie liczbę wyjść stop¬
nia poprzedniego, a wyjście ostatniego w kaskadzie
transformatora sumującego SK jest połączone ze
wspólnym szeregowym obwodem rezonansowym
L, C, R.

45 Działanie aktywnych elementów kluczujących w
układzie według wynalazku jest analogicznie do
pracy wzmacniacza rezonansowego klasy D z ko¬
mutacją napięcia. Podczas komutacji powstaje w
układzie prostokątny przebieg napięcia, a wartość

50 prądu jest uzależniona od imipedancji obciążenia,
co czyni układ źródłem o charakterze napięciowym.
Po zsumowaniu 'mocy wyjściowej przebiegi napię¬
ciowe pozostają prostokątne przy sinusoidalnym,
wymuszonym przez obwód rezonansowy, przebie-

55 gu prądu w obciążeniu.
Zaletą układu według wynalazku jest możliwość

łączenia w stosunkowo prosty sposób dowolnej
liczby aktywnych elementów kluczujących, co ma
istotne znaczenie w rozwiązaniach konstrukcyj-

60 nych nadajników tranzystorowych dużej mocy. Za¬
stosowanie szerokowstęgowych transformatorów
dopasowujących, włączonych bezpośrednio za ze¬
społem kluczującym, zapewnia przy tym nie tyl¬
ko dobrą sprawność energetyczną układu, lecz po-

65 zwala również, przy kluczowej pracy układu, iia
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imaksymalne wykorzystanie tranzystorów, ponieważ
napięcia występujące na przemian, na zaciskach
elementów kluczujących, nie przewyższają napię¬

cia zasilania układu. Wspólny obwód rezonanso¬
wy pozwala zaś ograniczyć liczbę elementów stro¬
jonych, co znacznie ułatwia eksploatację nadajni¬
ków.

Zastrzeżenia paitentowe

1. Układ sumowania mocy szerokowstęgowych
wzmacniaczy wielkiej częstotliwości klasy D z ko¬
mutacją napięcia oraz transformacją wartości ob¬
ciążenia, zasilanych różnoimiennie, które tworzą
zespół źródeł napięciowych przebiegów prostokąt¬
nych zawierający n-symetrycznych, czterokluczo-
wych, tranzystorowych, przeciwsobnych układów
mostkowych wzmacniaczy klasy D, znamienny tym,
że każde z wyjść poszczególnych układów kluczu¬
jących (K1(..Kn) jest połączone z wejściem szero-
kowsftęgowego symetrycznego transformatora dopa¬
sowującego (D!...Dn), którego wyjście jeat połączo¬
ne z wejściem szerokowstęgowego asymetrycznego
transformatora (T^-.Tn), przy czym jedne z biegu¬
nów wyjściowych tych transformatorów (T1„.Tn)

^są uziemione, a drugie bieguny są połączone pa¬
ra/mi z wejiściami szerokowstęgowych hybrydowych
tran- formatorów sumujących (S1...Sn/2), równolegle

:zaś do tych biegunów jest włączona rezystancja
(Rb), podczas gdy wyjścia tych transformatorów
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(S^Su/s) są połączone odpowiednio parami w
układzie kaskady z wejściami kolejnych transfor¬
matorów sumujących (Sn/^JSk-J, a wyjście ostat¬
niego w kaskadzie transformatora sumującego
(&k) jest połączone z wejściem wspólnego, szerego¬
wego obwodu rezonansowego (L, C, R).

2. Układ sumowania mocy szerokowstęgowych
wzmacniaczy wielkiej częstotliwości klasy D z ko¬
mutacją napięcia oraz transformacją wartości ob¬
ciążenia, zasilanych różnoimiennie, które tworzą
zespół źródeł napięciowych przebiegów prostokąt¬
nych zawierający n-niesymetrycznych, dwukluczo-
wych, tranzystorowych układów przeciwsobnych
wzmacniaczy klasy D? znamienny tym, że każde z
wyjść poszczególnych układów kluczujących
(K^Kn) jest połączone z wejściem szerokowstęgo¬
wego . asymetrycznego transformatora (T^^Tn),
przy czym jedne z biegunów wyjściowych tych
transformatorów (Ti...Tn) są uziemione, a drugie
bieguny są połączone parami z wejściami szeroko¬
wstęgowych hybrydowych transformatorów sumu¬

jących Si«.Sn/2), równolegle zaś do tych bie¬
gunów jest włączona rezystancja (Rb), podczas gdy
wyjście transformatorów sumujących (S^-Sk-i) są
połączone odpowiednio parami w układzie kaskady
z wejściami kolejnych transformatorów sumują¬
cych (Sn/a-Sk-i), a wyjście ostatniego w kaska¬
dzie transformatora (Sk) jest połączone z wejściem
wspólnego szeregowego obwodu rezonansowego
(L, C, R).
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